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RESUMEN

Durante los ultimos afios en Espainia ha cobrado importancia la investigacion
sobre libros de texto de matematicas, esto se ve reflejado en los articulos y tesis
doctorales que sefialan su uso como objeto de estudio. Dentro de las técnicas del
andlisis de contenido, el analisis conceptual es una herramienta idonea para buscar los
usos y tratamientos de determinados conceptos. También permite y facilita
determinados estudios de tipo historico para determinar y conocer la génesis de los
conceptos matematicos. En este documento se presentan algunos aspectos para
clarificar el andlisis de contenido y conceptual, para luego presentar una
ejemplificacion mediante un estudio historico sobre el concepto de numero en manuales
esparioles de matematicas de los siglos XVIII y XIX.
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LIBROS DE TEXTO

En la comunidad de educadores matematicos se reconoce la importancia que ha
tenido el libro de texto en la ensefianza y, en particular, en la de nuestra area disciplinar;
el informe Cockroft (1985) indicaba que “los libros de texto constituyen una ayuda
inestimable para el profesor en el trabajo diario del aula” (p. 114) y quizas esto ha
generado un interés en Espafa por investigar los textos de matematicas en diversos
niveles educativos (Azcarate & Serradd, 2006; Gomez, 2001; Martin, 2002; Maz, 2000;
Maz & Rico, 2007; Ortiz, 1998; Sanz, 1995; Sierra, Gonzalez, & Lopez, 1999).

Hoy dia es actual volver a plantear la pregunta de Selander (1995) (Por qué
puede ser hoy interesante para investigadores y profesores indagar sobre los libros de
texto? Esta crucial pregunta amerita reflexionar un poco sobre la investigacion centrada
en libros de texto, y mas especialmente en nuestra disciplina, las matematicas, por dos
razones. En primer término, sabido es que en toda sociedad es primordial la transmision
de su cultura; y han sido los libros textos uno de los principales instrumentos que han
colectivizado la cultura y contribuido a la difusion de los conocimientos (Garcia &
Beas, 1995), transmitiendo informacién con alguna intencionalidad. En segundo
término, se tiene que en la construccion de conceptos en el conocimiento cientifico y
particularmente en el matematico, el lenguaje asume un importante papel mediador,
donde su referente es el lenguaje textual, pues es en el texto donde “efectivamente se
producen las matematicas” (Lizcano, 1993; p. 30) con lo cual cobra importancia del
andlisis de los libros de texto de matematicas.

Es evidente que el andlisis de textos escolares en cualquiera de los niveles
educativos, arroja no sélo informacion sobre el contenido de los conocimientos, sino
que también lo hace sobre aspectos pedagogicos, curriculares o sociales. Cuando se
trabaja en Educaciéon Matematica y se estudian libros de texto, hay que considerar que
los textos que se estudian y analizan son fuentes primarias para conocer el estado del
conocimiento cientifico y en que medida estos conocimientos se incardinan en los
planes de formacion (Maz & Rico, 2009).

Los textos son documentos didacticos ubicados en determinado marco curricular
y, por tanto, el analisis de su contenido ha de contemplar la naturaleza didéctica de los
documentos. Desde esta perspectiva, se ha de subrayar que los textos de matematicas no
son documentos exclusivamente formales, sino que son materiales docentes, con
propositos educativos, que se proponen transmitir unos determinados significados para
la correcta comprension de los conceptos formales que presentan (Segovia & Rico,
2001). Durante los ultimos afos se ha dado en Espafia una eclosion de estudios en
Educacion Matematica en los que se ha utilizado el libro de texto como objeto de
investigacion.

Como afirma Reed (1995), la utilidad de analizar el texto matematico estd en
que hace posible argumentar sobre algunos problemas que enfrentan a los filésofos de
las matemadticas, permitiendo mostrar una dimensiéon de pensamiento alterna que
encamine a su posible solucion.

Al estudiar los libros de texto el investigador analizard contenidos de un
determinado campo de conocimiento bajo diversos sistemas de representaciones y
aunque varien los enfoques se tratara siempre de un analisis del contenido presente en
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ellos. En este documento abordaremos el analisis historico de libros de texto mediante
el andlisis de contenido como técnica metodologica.

EL ESTUDIO HISTORICO DE LIBROS DE TEXTO DE MATEMATICAS EN
ESPANA

A nivel internacional, los conocidos estudios de Glaesser (1981) y Schubring
(1987) son de los mas trascendentes, entre otros aspectos porque establecen criterios
metodologicos para abordar el analisis historico de los libros de textos de matematicas.

A nivel espafiol, Vea (1995) realiza un estudio descriptivo sobre los manuales
espanoles de matematicas del siglo XIX para secundaria centrado en relacionar los
contenidos con las disposiciones gubernamentales sobre la ensefianza de las
matematicas.

El trabajo de Sierra, Rico & Gomez (1997) es el que inicia el estudio de los
manuales espafioles de matemadticas desde el punto de vista de la educacion matematica,
senalando tres focos de analisis:

1. La forma de presentacion de los conceptos, simbolos, tablas, graficas etc.
2. La funcion cognitiva que los autores pretenden desarrollar.
3. Las aplicaciones a las que se orientan los conocimientos matematicos.

Posteriormente Sierra, Gonzélez, & Lopez (1999) analizan el concepto de limite
funcional en libros de texto de bachillerato y curso de orientacion universitaria (COU)
de los afios 1940 hasta el 1995.

En Maz & Rico (2004) se estudian manuales de la primera mitad del siglo XVIII
categorizando las nociones del concepto de niimero y cantidad, postulando la influencia
ejercida por los jesuitas en la ensefianza de las matematicas de la época.

En el grupo de Historia de las Matematicas y la Educacion Matematica se realizo
un trabajo histérico sobre algunas de las obras matematicas de José Mariano Vallejo
(Maz, Torralbo & Rico, 2005) centrando la atencion en aspectos conceptuales y
didacticos. Todos estos trabajos reflejan el interés que existe en el ambito espaiol por el
analisis de libros de textos antiguos.

ANALISIS DE CONTENIDO: UNA HERRAMIENTA METODOLOGICA EN LA
INVESTIGACION EDUCATIVA

El andlisis de contenido hace parte de los métodos modernos de las técnicas
documentales y se desarrolld especialmente en Norteamérica dentro de las
communications research de la Psicologia Social (Visauta, 1989). Se centra en las ideas
que se expresan y reflejan en un texto dado. El andlisis de contenido puede ser
cuantitativo (Krippendorff, 1990; Bisquerra, 1989) o cualitativo (Polit & Hungler, 1997)
dependiendo del enfoque.

En éste tipo de estudios se debe resaltar la objetividad, lo que se logra a través de
la formulacion de reglas claras y explicitas que sirvan como pautas para que otros
investigadores puedan analizar el mismo material bajo iguales condiciones y puedan
validar o falsar las conclusiones. En tal sentido Krippendorff (1990) sefiala que “El
andlisis de contenido es una técnica de investigacion destinada a formular, a partir
ciertos datos, inferencias reproducibles y validas que puedan aplicarse a su contexto”
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(p. 28). Asi mismo, Cea (1996, p. 34), puntualiza en que el “andlisis reflexivo de
documentos” dirigido “no tanto a la descripcion, como a la comprension de los
significados latentes, y a la verificacion en el andlisis cualitativo”.

Por otra parte, Visauta (1989) resalta el hecho de ser un método sistematico y
objetivo en el sentido de que puede ser reproducido por otros investigadores, y ademas,
en ¢l pueden cifrarse de manera numérica los resultados; es decir, de manera
cuantitativa.

Bardin (1986; p. 32) define el analisis de contenido como:

[...] un conjunto de técnicas de analisis de comunicaciones, tendentes a obtener
indicadores (cuantitativos o no) por procedimientos sistematicos y objetivos de
descripcion del contenido de los mensajes, permitiendo la inferencia de conocimientos
relativos a las condiciones de produccion/ recepcidon (variables inferidas) de estos
mensaje.

El andlisis de contenido es “una técnica de investigacion destinada a formular,
a partir de ciertos datos, inferencias reproducibles y validas que puedan aplicarse a su
contexto” (Krippendorff, 1990; p.28), ademas, Weber (1990; p. 9) indica que “El
andlisis del contenido es un método de la investigacion que utiliza un sistema de
procedimientos para hacer inferencias validas del texto”.

El hecho de realizar inferencias obliga al investigador a poseer un bagaje de
conocimientos superior a las fuentes que son objeto de estudio, dado que en el “nivel
latente” del analisis de contenido se intenta obtener una base para conocer algo sobre
las intenciones del autor del texto que se analiza (Fox, 1981).

INVESTIGACION EN EDUCACION MATEMATICA MEDIANTE EL ANALISIS
DE CONTENIDO

Cuando se trabaja en Educacion Matematica y se analizan los libros de texto,
hay que considerar que estos textos son documentos didacticos y que, por tanto, el
andlisis de contenido ha de realizarse sobre la naturaleza didactica de los documentos
(Maz, 2005). Desde esta perspectiva, subrayamos que los textos no son documentos
exclusivamente formales, sino que necesitan transmitir una pluralidad de significados
para la correcta comprension de los conceptos formales que presentan (Segovia y Rico,
2001). Es por ello por lo que el analisis de contenido debe contemplar esos diversos
significados para ponerlo de manifiesto en toda su riqueza. La presentacion del analisis
de contenido realizado en libros de texto debe estar acompafiada por los focos en que
dicho andlisis se centra y los criterios que van a utilizarse.

En diversas investigaciones se afirma que se ha realizado un andlisis de
contenido; sin embargo no se indica en qué ha consistido ese analisis ni se explicita
cuales son los aspectos sobre los que se centrd el analisis ni cuales son las categorias
que se han considerado para ello. La mayoria de estas investigaciones s6lo toman en
consideracion significados formales del concepto mediante un simple recuento de la
unidad bésica de andlisis (palabra, en la mayoria de los casos) y su posterior
agrupamiento en categorias.

El andlisis de contenido es uno de los métodos empleados frecuentemente para
la investigacion en Educacion Matemadtica (Ferndndez Cano y Rico, 1992). El Grupo de
Investigacion Pensamiento Numérico y Algebraico (PNA), utiliza con regularidad y de
manera sistematica el andlisis de contenido cuando estudia los topicos de la matematica
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escolar y trabaja sobre documentos didacticos (Gémez, 2002; p. 263): “En el andlisis de
contenido se busca identificar y describir estructuradamente los diversos significados
[...] de las matematicas escolares y tiene en cuenta tres tipos de significados: la
estructura conceptual, los sistemas de representacion y los modelos (andlisis
fenomenologico)”. El andlisis de contenido de un texto escolar de matematicas se
diversifica, pues, en tres tipos de andlisis, segun los significados antes mencionados: el
que estudia la propia estructura matematica considerada; en este caso un analisis de la
estructura matematica es determinante; el que considera los diversos sistemas de
representacion utilizados para expresar dichos conceptos; y el que realiza el andlisis
fenomenoldgico de los conceptos estudiados, junto con los procesos de modelizacion en
que tales conceptos se implican.

En el trabajo mencionado, Goémez (2002) detalla las referencias consideradas
para el analisis de contenido:

* Estructura conceptual: Se considera como tal a todas aquellas descripciones de los
conceptos y las interrelaciones entre ellos, asi como la estructura matematica que les
justifican. Sobresalen técnicas para el andlisis de esta estructura conceptual: la
representacion en mapas conceptuales y la organizacidbn en sistemas de
representacion.

* Sistemas de representacion: Los sistemas de representacion manifiestan diversas
facetas de un mismo concepto matematico; esta descripcion en sistemas de
representacion permite identificar y delimitar las subestructuras matemadticas que
conforman la estructura matematica presentada.

* Analisis fenomenologico: Algunas de las estructuras matematicas pueden modelizar
fenomenos sociales, naturales y matematicos, de tal forma que, en el analisis
fenomenoldgico, se identifican las caracteristicas del fendémeno que son relevantes y
se relacionan con elementos y propiedades de la estructura matematica en una o mas
de sus representaciones.

Otros autores, como Sierra et al. (1999), utilizan el analisis de contenido para el
estudio de textos de matematicas, considerando la secuenciacion de contenidos, las
definiciones segun el tipo y papel que juegan en el texto, los ejemplos y ejercicios, las
representaciones graficas y simbolicas, finalmente atienden a los aspectos materiales
que determinan la presentacion del concepto.

En general los procesos bésicos para el analisis de contenido son (Krippendorff,
1990; Fox, 1981):

1. Eleccion de la unidad de analisis.
2. Elaboracion del conjunto de indicadores o categorias.
3. Elaboracion de un fundamento l6gico que sirva como guia para colocar

las respuestas en cada categoria.

Dentro del los variados enfoques del anélisis de contenido, se tiene el analisis
conceptual como un potente método para el estudio de los significados que se quieren
transmitir de un concepto determinado. A continuacion se presenta una breve
descripcion del analisis conceptual como técnica metodoldgica.

ANALISIS CONCEPTUAL

El analisis conceptual es un método que a partir de descripciones, definiciones o
listas extensivas, entre otros contenidos documentales, examina en detalle la diversidad
de significados y las posibles conexiones entre los términos de cada campo conceptual;
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ademads de que “contextualiza la definicion dentro del darea en que se inserta” (Rico
2001 p. 186) y posibilita eliminar aquellas posibles inconsistencias debidas a una
imprecision en la utilizacion de los significados de los conceptos. Para efectuarlo debe
tenerse claro qué es un concepto y en nuestra area qué es un concepto matematico.

Para Tall y Vinner (1981) un concepto son “las palabras usadas para
especificarlo. Puede ser personal o formal, siendo esta ultima la que es aceptada por la
comunidad matematica” (p. 152). Estas palabras son las definiciones y en matematicas
estas son de tipo terminologico, esto es, establecen la relacion entre el concepto y el
término que lo designa; estas definiciones también establecen y crean las relaciones
entre los conceptos de un sistema conceptual (Sager, 1990).

A través de los significados que las personas atribuyen a las palabras, revelan los
grados de abstraccion que ellos han logrado en su pensamiento (Smagorinsky et al.,
2003).

Scriven (1988) sefiala que los conceptos deben ser analizados antes de que se
realice un el trabajo cientifico sobre en ellos. Esto no debe algo polémico, simplemente
se enfatiza en que si los conceptos y sus relaciones no estan suficientemente razonados
y comprendidos, estos pueden confundir a los investigadores sobre lo que estan
investigando y por lo tanto los resultados de cualquier investigacién empirica seran
confusos.

A continuacion presentamos una tabla que pretende brindar una distincion

metodoldgica entre el analisis conceptual y el andlisis de contenido.

Analisis conceptual

Analisis de contenido

Unidad central de
indagacion.

Término, concepto (i.e. curriculo,
niimero negativo.

Un texto, discurso o comunicacion.

Sentido.

Externo al concepto.

Interno al texto (dentro del texto).

Unidades basicas de
analisis.

Acepciones/definiciones del término.

Unidades menores de discurso (i.e.
palabra-termino, verbo-adjetivo,
palabra-frase.)

Nivel de analisis.

Unico.

Continuo:

Manifiesto ----------- latente

Técnicas propias.

Mgétodo del ejemplo/contragjemplo.
Lenguaje evocativo y uso de
analogias.

Reflexion de estructuracion e
interpretacion de la red noseoldgica
(significados del concepto).

Delimitacion de la unidad basica.
Establecimiento de categorias.
Interrelacion de categorias.
Adscripcién de unidades a categorias.
Interpretacion de categorias: nivel
manifiesto y latente.

Fin primordial.

Fundamentar y clarificar términos y
conceptos.

Estudiar textos.

Secuenciacion.

Longitudinal: relevancia del devenir
histérico.

Transversal: relevancia de la
ampliacion del discurso.

Funcién auxiliar al
método cientifico
general.

Definir términos.
Clasificacion de teorias.
Validacién de constructos.

Técnica de recogida de datos.
Técnica de andlisis de datos.

Tabla 1. Clarificacion metodologica entre analisis conceptual y andlisis de contenido
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A continuacion se presenta un ejemplo del disefio de un andlisis de libros de
matematicas antiguos utilizando el anélisis de contenido y conceptual.

INVESTIGANDO EL CONCEPTO DE NUMERO EN LOS MANUALES
MATEMATICOS ESPANOLES DE LOS SIGLOS XVIII Y XI

Objetivo

Establecer el tratamiento dado al niumero en textos publicados en Espaia durante
los siglos XVIII y XIX, mediante su analisis conceptual y de contenido.

Concepto de numero en libros de matematicas espaiioles de los siglos XVIII y XIX

La importancia del numero en el aprendizaje de las matematicas es conocida por
todo profesor y en el ambito de la investigacion se han realizado algunos trabajos para
determinar su significado en distintos momentos (Gomez, 1999; Maz & Rico, 2004).
Por otra parte, Gomez (1993; p. 13) afirma “Conocer la evolucion historica de los
sistemas de numeracion y saber las razones que provocaron los cambios y el abandono
de unos sistemas por otros, contribuye a dar sentido a los conocimientos previos o ya
adquiridos”. Esto avala el interés por conocer la consideracion y tratamiento dado al
concepto de niimero en Espafia durante los siglos XVIII y XIX. Para esto recurrimos a
la regla de representabilidad, esto es seleccion de una muestra significativa de los
textos, en este ejemplo se tiene en cuenta el prestigio de los autores y el uso reconocido
en diferentes ambitos educativos de la época.

Criterios para la seleccion inicial de textos

Se tomaron en consideracion cuatro criterios para efectuar una primera seleccion
de los textos de matematicas para el estudio:

* Que estuvieran disponibles. Asi la muestra seria intencional y por conveniencia.

* Que los textos fuesen ediciones originales y en espafiol.

* Que los textos hubieran sido publicados entre 1700 y 1902 en Espaia.

* Que el nivel al que estuvieran dirigidos fuese de ensefanza secundaria o superior.

* Que los contenidos y ejemplos no se repitieran en varios textos si estos eran de un
mismo autor.

* Larelevancia de los autores en la época.

* La trascendencia o influencia de los textos en la época

* Que quedase, al menos, un texto por cada periodo de tiempo seleccionado.

Se seleccionaron 15 libros de texto como una muestra significativa de la produccion
espafiola de textos matematicos durante los siglos XVIII y XIX (ver Anexo 1).

Eleccion de la unidad de analisis:

Seleccionamos el concepto de numero en sus diferentes acepciones asi como los
términos asociados con €l y en todos los usos que de el se hace en los libros de texto.

11
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Elaboracion del conjunto de indicadores o categorias:

Elegimos cinco indicadores de la presencia, uso o definicion del nimero en los
textos a analizar.

Indicador

1 Nocioén de nimero o nimero natural utilizada y conceptos relacionados
2 Idea de cantidad
3 Otros tipos de numeros tratados

4 Usos y Ejemplos

5 Observaciones generales

Elaboracion de un fundamento logico que sirva como guia para cada categoria

Este apartado debe garantizar la objetividad y la fidelidad, esto servira de guia
para que al ser sometidos los textos al analisis por parte de otros investigadores se
apliquen las mismas categorias y pueda ser reproducido el andlisis conceptual. Por lo
que se garantiza que las diferencias de resultados dependeran de las relaciones que se
establezcan y no por la mala asignacion de las unidades a una determinada categoria.

1. Nocién de nimero o numero natural utilizada:

Aqui se consignaran las ideas de nimero que utilizan los autores y las que hacen
explicitas en el texto. Este campo pretende obtener informacion que permita mas
adelante una comprension e interpretacion del concepto de nimero que se utiliza en el
texto.

2. Idea de cantidad:

Se reflejaran las ideas de cantidad y definiciones de cantidad que presentan los
autores de los textos, bien sea de manera explicita o deducidas a partir de la lectura y
del desarrollo de los contenido en el texto.

3. Otros tipos de nameros utilizados:

En este campo pretendemos recoger los demas numeros que se presentan y
utilizan en los textos, asi se tiene una idea del grado de complejidad y alcance
pretendido por el autor.

4. Usos v ejemplos:

Todos aquellos ejemplos que los autores utilizan para mostrar la idea de nimero.
El contenido de este campo corresponde a la fenomenologia del concepto o a los
procesos de modelizacion en que estda implicado, asi como a los sistemas de
representacion utilizados.

5. Observaciones generales:

Aspectos relacionados con los nimeros que llamen la atencion del texto, pero
que no son considerados bajo ninguno de los anteriores campos.

Hemos hallado varias ideas o nociones de numero utilizadas por los autores de

12
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esta época; estas ideas no se presentan aisladas, en algunos autores estan mezcladas o
acompafiadas de otras, lo que consideramos como expresion de transicién entre una y
otra. Hemos identificado cinco nociones distintas de nimero.

Codificacion:

A continuacidn se presentan algunos ejemplos de la codificacion de las unidades
de andlisis segln los indicadores o categorias definidas.

Indicador

Libro de Texto 1

Pedro de Ulloa (1706). Elementos Mathematicos. Tomo 1. Madrid: Antonio
Gonzalez de Reyes, Impresor.

“una cantidad cuyas partes eftan difcontinuadas aunque sea con imaginaria
defunion, o difcontinuacion” (p. 5)

"Uno, no es Numero ; pero puede confiderarfe como Principio, y origen de
todo Numero”(p. 5).

"fe expreffa folo con alguna, o algunas NOTAS puesftas todas en vn
Renglon" (p. 6)

2 "todo lo que se puede medir y contar es cantidad inteligible” (p. 6)
3 “quebrados”, enteros (naturales).
4>-3>-2;
| +3]=|-3] |-3]=]+3]
4 | +3|<|-4] |-3]<|+4]
[+3]>]-2] |-3[>]+2]
“puede dezirse, que ha abang¢ado menos que nada, y que fu avance es, -2.
5 leguas: conque aqui, dos leguas fon menos que nada" (p. 20).
Libro de Texto 2
Indicador Thomas Vicente Tosca (1727). Compendio Matematico. Tomo II. Segunda

edicion corregida y enmendada. Madrid: Imprenta de Antonio Marin.

“Numero es una coleccion de unidades. Euclides def. 2 del libro 7.” (p.
136).

“[...] la unidad no es numero, por no componerse de otras unidades; aunque
Caramuel quiera defender lo contrario: y quando la unidad se considera
dividida en partes, como en tercios, quartos, &c. Ya no se forma como
unidad, si como numero. En tanto pues se llama unidad en quanto la
suponemos indivisible; pero en variando la suposicion considerandola
dividida en partes, ya dexa de ser unidad, y pasa a tener la razon de numero,
v se transfiere la razon de unidad a cada una de las partes de la division”
(Tomo 1, p. 136).

13
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¢

“es objeto de la matematica aquello por lo cual una cosa se dize mayor,
menor, o igual a otra; y la razon es, porque todo su empleo consiste en
averiguar, y demostrar las propiedades, y atributos de dicha quantidad”
(Tomo 1, p. 2)

«

“Magnitudes irracionales é inconmensurables”; “ cantidades negativas”

“A mas de efto, por medio del reftar no fe bufca otra cofa que la
diferencia que ay entre dos cantidades ; y es claro, que la diferencia que
ayde 14.a 2. es 16. porque de 14. a nada van 14. de nada a —2. van 2.
luego de 14.a —-2.van 16.” (p. 91).

“Las cantidades cuyas partes, ni van unidas con el signo + ni separadas
con el signo —, fe llaman abfolutas, ¢ incomplexas ; y todas las demas fe
llaman compueftas, y complexas;” (p.73).

“Las magnitudes positivas, son mas que nada; pero las negativas, son
menos que nada” (p. 73).

Indicador

Libro de Texto 3

José de Odriozola (1844). Curso completo de Matematicas puras. Tomo 1
reformado. Aritmética y Algebra elemental. Tercera edicion. Madrid:
Imprenta de los sefiores viuda de Jordan ¢ hijos.

“Esta segunda cantidad destinada servir de término de comparacion para
todas las demas de su misma especie, se llama unidad; y la expresion de las
veces que la unidad esta comprendida en la cantidad valuada, se llama
numero” (p. 6).

“Todo lo susceptible de aumento ¢ disminucion se llama cantidad” (CCO?2)
(p. 5).

“[...] procedemos a valuar el grandor de cada cantidad, comparandola con
otra de la misma especie.” (p. 6).

“Cuando la cantidad es capaz de variar de grandor de una manera
continua, es decir de aumentarse o disminuirse cuan poco a poco se quiera
imaginar, como sucede d la distancia, al bulto, al peso, al tiempo, etc., se
puede elegir por unidad una magnitud de la especie respectiva, cuan grande
0 pequena se quiera, [...]. Mas cuando la cantidad aumenta ¢ disminuye de
una manera brusca o discontinua, como sucede a los diferentes géneros de
colecciones de individuos, entonces la unidad es necesariamente uno de los
individuos, como por ejemplo un hombre tratandose de numero de hombres,
sin atender a si la unidad es grande ¢ pequena.” (p. 6)

““ . r . .

Una letra puede representar cualquiera numero de cualquiera sistema de
numeracion, y este numero puede ser entero O fraccionario 0
inconmensurable” (p. 381).

“Asi, por ejemplo, +8 y —8 son valores algébricos del numero absoluto §8:
igualmente que +a y —a lo son del numero absoluto general a.” (p. 42).

“[...] Tambien dada —5<-3, sucede otro tanto en —5+2<-3+2 y —-5-2<-3-2.
Lo mismo en —3<2 y —3+4<2+4 y —3—4<2-4.” (p. 444).
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“La idea de cantidad de cada especie se imprime en nuestra mente por
una continuacion de sensaciones que causan en nuestro sentidos los
objetos materiales. Asi, padeciendo mil y mil ilusiones y desengaiios,
aprendemos lo que es distancia, superficie, bulto, peso, tiempo, etc., y en
general lo que es cantidad” (pp. 5y 6)

El analisis de los libros arroja una serie de nociones que hemos categorizado de
la siguiente forma:

* Nocion euclidea:

Esta nocion corresponde a la segunda definicion que viene dada en el libro
séptimo de los Elementos de Euclides. Esta dice “Un numero es una pluridad
compuesta de unidades”, En esta concepcion la agrupacion de unidades genera el
numero. Asi mismo esta idea de niamero lo asocia a objetos tangibles, y estad referida a
lo discreto. En sus versiones mas primitivas no consideran a I como niimero.

Esta nocion es utilizada por Pedro de Ulloa, Vicente Tosca, Thomas Cerda,
Benito Bails y Juan Justo Garcia. Esta idea se manifiesta a lo largo de todo el siglo
XVIIL

e Fl numero como relacion:

La idea est4 asociada a considerar los nimeros como la relacion que se establece
entre una cantidad con otra o con varias cantidades. Esta caracterizacion de la nocion en
indica que la idea relacional del niumero surge con Stevin, cuando el nimero pasa a
explicar la cantidad. Mas adelante, Newton da una definiciéon mas precisa de nimero en
términos de una relacion abstracta entre dos cantidades. Las dos diferencias entre esta
nocion y la euclidea son en primer lugar, que las definiciones de Stevin y Newton
abarcan lo continuo, mientras que la definicion de Euclides trata exclusivamente de lo
discreto; en segundo término la definicion relacional de Newton indica que se trata de
relaciones “abstractas”, mientras que la euclidea tiene que ver con los objetos
concretos. Es la nocion con mas presencia en los trabajos analizados.

Conviene sefialar que Garcia Galdeano considera las cantidades discretas como
abstractas, respecto a las continuas, que las valora como concretas.

Dentro de los autores que utilizaron esta idea de nimero estan: Thomas Cerda,
Benito Bails, Francisco Verdejo, Jos¢ Mariano Vallejo, José de Odriozola, Acisclo
Fernandez Vallin y Bustillo, Zoel Garcia de Galdeano y Luis Octavio de Toledo;
también parece haber indicios en el trabajo de Jacinto Feliti, aunque no estd muy clara la
nocion de este autor.

* Idea algebraica o formalista:

Esta nocidn concibe al nimero como un objeto que pertenece a un sistema, y en
tal sistema estd sujeto a reglas establecidas. Es decir, el nimero es producto de una
estructura algebraica. Este formalismo pretende obtener un lenguaje controlado que
evite las ambigiliedades e interpretaciones erroneas al presentar los contenidos.

Garcia de Galdeano evidencia esta nocion y, pese a que no es tan clara la
utilizacion de esta nocion, creemos que también la concebian José de Odriozola y
Jacinto Felit. Octavio de Toledo no declara esta consideracion pero todo el tratamiento
numeérico que realiza se basa en este supuesto.
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* Nocion cardinal o preconjuntista:

Esta es una idea precantoriana o quiza pre-fregeana, seglin la cual el nimero es
un cardinal. El nimero es sefialado como lo que denota una coleccion de objetos, y
como cardinal designa cuantos hechos de una misma naturaleza hay reunidos en un
conjunto. No importa cuales son los hechos u objetos que forman los conjuntos. El
nimero no diferencia la naturaleza de los elementos de un conjunto, s6lo requiere que
sean de componente comun. Bajo esta concepcidon encontramos los textos de Acisclo
Fernandez Vallin y Bustillo, Jos¢ M* Rey y Heredia y Luis Octavio de Toledo. Joaquin
M? Fernandez y Cardin también presenta indicios de esta nocion.

*  Nocion Inductiva

Esta nocidn inductiva de nimero natural, se caracteriza porque plantea que cada
término se obtiene de manera recurrente, por sintesis sucesiva de la unidad consigo
misma. José Maria Rey y Heredia es el unico autor que expone esta nocion, que extrae
de Kant.

Estas concepciones en los autores espafioles de la época se precisan en la tabla
siguiente:

Cardinal o LA
Autor Euclidea | Relacional | Inductiva preconjuntista o
formalista
Pedro de Ulloa X
Vicente Tosca X
Thomas Cerda X X
Benito Bails X X
Francisco Verdejo X
Juan Justo Garcia X
José Mariano Vallejo X X
José de Odriozola X ?
Jacinto Felia ? ?
BAﬁiielliI;éndez Valliny X X
J. M?* Fernandez y Cardin ?
José M* Rey y Heredia X X
Z. Garcia de Galdeano X X
Luis Octavio de Toledo X X X

Tabla 2. Nocién de numero utilizada en los textos espafioles (1700-1902)

En los autores que no era posible afirmar de forma precisa la presencia de una
determina nocidn, pero que evidencia algun rasgo de una de ellas se ha indicado con el
signo de interrogacion (?)

La nocion euclidea se evidencia en los autores del XVIII lo cual es coherente
con la citacion a los Elementos que practicamente todos ellos hacen en sus obras,
aunque los vientos de la ilustracion se hacen sentir a partir de la segunda mitad del
siglo, al empezar a aceptar y utilizar los planteamientos relacionales de Newton y
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Stevin. Esta nocion relacional es la predominante entre estos autores, y se halla tanto
entre los de la segunda mitad del siglo XVIII como en los de la primera del XIX.

Los avances matematicos en la teoria de los nimeros que se suceden en el
ambito internacional llegan hasta Espafa, como lo demuestra el tratamiento cardinal del
numero que hacen estos autores durante la segunda mitad del siglo XIX.

CONSIDERACIONES FINALES

Se ha presentado como el andlisis de contenido es una valiosa herramienta en la
investigacion historica con libros de texto de matematicas y de que forma éste con el
analisis conceptual se complementan como técnicas metodoldgicas.

Es un hecho que la validez de los resultados obtenidos mediante el analisis de
contenido depende en gran medida de la eleccion de la unidad de analisis asi como de la
claridad de los criterios o categorias fijados. Esto brinda la posibilidad de que la
investigacion pueda ser reproducida, cumpliendo asi con uno de los requisitos
fundamentales de la investigacion cientifica.

El estudio presentado sobre el concepto de niimero en los siglos XVIII y XIX
hace parte un estudio mas amplio, pero es suficiente como ejemplo de un estudio de
libros de texto mediante los andlisis de contenido y conceptual.
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